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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Aniaufs eines Pumpenantrieb 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum An- 
trieb von Pumpen. Durch eine geeignete Steuerung der 
Aniaufsequenz kann das Aniaufdrehmoment reduziert 
werden. HIerzu ist ein Sollwertgeber vorgesehen. der 
eine Aniaufsequenz beginnend mit einem niedrigen 
Drehmoment, welches unter dem Losbrechmoment 
llegt und darauffolgend jewells hohere Drehmomente in 
wechselnden Richtungen vorglbt. Zudem kann durch 
zusatzllche mechanlsche Umsetzung der Rotation in 
Translation sowie mechanlsche Energlespeicherung 
der Aniauf verbessert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezleht sich auf ein Antriebssy- 
stem welches vorzugsweise fur Pumpen, insbesondere 
fur Exzenterschneckenpumpen einsetzbar 1st. 
[0002] Die nachfolgenden Ausfuhrungen beziehen 
sich der Anschaulichkeit halber auf Pumpen, die Erfin- 
dung selbst bezieht sich aber auf den Antrieb beliebiger 
Gerate, bel denen ein gegenuber dem Betriebsdrehmo- 
ment hoheres Aniaufdrehmoment notwendig ist. 
[0003] Pumpen, wie Kreiselpumpen oder auch Ex- 
zenterschneckenpumpen, werden meist durch elektri- 
sche Antriebe angetrieben. Bei der Dimensionierung 
dieser Antriebe steht die Wirtschaftlichkeit im Vorder- 
grund. Daher sollten die Investitionen und auch die lau- 
fenden Betriebskosten minimiert werden. Beides laBt 
sich mit klelner dimenslonierten Antrlebseinheiten errei- 
chen. So sind bei einer kleineren Antriebseinheit durch 
den kleineren Motor und eine Steuereinheit mit geringe- 
rer Nennleistung die Investltionskosten niedrlger. 
Gleichzeitig sind auch die laufenden Kosten im Betrieb 
aufgrund der niedrlgeren Energieaufnahme geringer. 
Somit ist eine der wichtigen Aufgaben bei der Dimen- 
sionierung einer Pumpe die Minimierung der Lebenszy- 
kluskosten, die zu einem hohen Anteil aus den Energie- 
kosten bestehen. 

[0004] In der Regel genugt es allerdings nicht, den 
Antrieb einer Pumpe auf die Dauerantriebsleistung aus- 
zulegen. denn haufig ist das Aniaufdrehmoment der 
Pumpe wesentlich hoher als das im kontinulerlichen Be- 
trieb benotigte Drehmoment. Dies wird durch verschie- 
dene EinflCisse verursacht. So ist beispielsweise an ver- 
schiedenen Stellen des Antriebs und der Pumpe, insbe- 
sondere an Dichtungs- und Lagerflachen die gegenuber 
derGleitreibung hohere Haftreibungzu uberwinden. Zu- 
dem konnen Partikel, welche sich imArbeitsmedium der 
Pumpe befinden, eine Blockierung oder zumindest ein 
hoheres Antriebsmoment bewirken. 
[0005] Je nach Ausfuhrungsform der Pumpe konnen 
erhebliche Unterschiede in dem Verhaltnis vom Aniauf- 
drehmoment zum Betriebsdrehmoment bestehen. Ein 
besonders hohes Aniaufdrehmoment wird beispielswei- 
se bei Exzenterschneckenpumpen benotlgt. Hier be- 
steht eine gewisse Vorspannung zwischen Rotor und 
Stator. die fur die Funktion der Pumpe unbedingt erfor- 
derlich ist. Diese Vorspannung beeinflusst zunachst im 
Pumpbetrieb das zu uberwindende Moment. Wahrend 
eines Stillstands der Pumpe setzt der sogenannte Com- 
pression-Set ein. Das bedeutet, da3 der Stator durch 
Relaxationsvorgange stark am Rotor anhaftet. Zum An- 
laufen der Pumpe ist dadurch ein wesentlich hoheres 
Moment, das Losbrechmoment, erforderlich. Zur Uber- 
windung dieses Losbrechmoments ist der Antrieb we- 
sentlich groBer als fur den laufenden Betrieb zu dimen- 
sionieren. Diese Tatsache kann im Betrieb mit klebrigen, 
sedimentierenden bzw. schlecht schmierenden Medien 
erheblich verstarkt werden. Damit ergibt sich wiederum 
eine unwirtschaftliche Grd3e des Antriebs. 



[0006] In den weiteren Ausfuhrungen werden die Be- 
griffe Aniaufdrehmoment sowie Losbrechmoment syn- 
onym venwendet. Beide beziehen sich auf ein Drehmo- 
ment, welches uberschritten werden muB, um die ange- 
5 triebene Einheit in drehende Bewegung zu versetzen. 

Stand der Technik 

[0007] Oftmals werden teure und aufwendige Antrie- 
be eingesetzt, welche in der Lage sind, das hohe An- 
iaufdrehmoment der Pumpe aufzubringen. Dies verur- 
sacht unnotig hohe Kosten. 

Ein anderer Weg wird in der DE 42 15 263 C1 durch 
eine besondere Steuerung eines Elnphasen-lndukti- 
onsmotors wahrend des Aniaufvorganges eingeschla- 
gen. Durch eine besondere elektrische Schaltung wird 
dafur gesorgt, daB der zeitliche Momentenverlauf des 
Motors stets groBer oder kleiner Null ist. Hohe Momen- 
tenspitzen sorgen dafur, daB zumindest kurzzeitig ein 
besonders hohes Drehmoment zum Anfahren zur Ver- 
fiigung steht, wobei dieses Moment auch pulsiert, so 
daB ein gewisser Rutteleffekt erreicht wird. Ein in der 
DE 195 39 656 Al vorgeschlagenes Verfahren ermittelt 
den Aniaufstrom wahrend des Aniaufvorganges, ver- 
gleicht diesen mit einem Maximalwert und verringert 
das Drehmoment bei Uberschreiten des Maximalwerts. 
Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis der Ma- 
ximal-Strom nicht mehr erreicht wird oder nach einer be- 
stimmten Anzahl von Drehmomentanderungen bzw. 
nach einer bestimmten Zeit der Antrieb abgeschaltet 
wird. 

[0008] Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB ein An- 
laufen mit einem sehr hoch angesetzten Maximalwert 
erfolgt. Dies hat eine sofortige hohe Stromaufnahme 
und eine starke Beanspruchung der ganzen Antriebs- 
einheit zur Folge. 

Darstellung der Erfindung 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Antriebsvorrichtung, welche vorzugsweise zum Antrieb 
von Pumpen eingesetzt werden kann anzugeben, wo- 
bei der elektrische Antrieb selbst mit kleinerer Leistung 
und dadurch kostengunstiger als vergleichbare Antrie- 
be dimensioniert werden kann und gleichzeitig durch ei- 
nen schonenderen Aniauf die Lebensdauer der An- 
triebsvorrichtung erhoht wird. 

[001 0] Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufga- 
be ist im Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche. 

[0011] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht 
aus einer Steuereinheit und einem elektrischen Antrieb 
sowie einem Aniaufsollwertgeber. Dieser Anlaufsoll- 
wertgeber gibt nun der Steuereinheit einen zum Aniauf 
des Antriebs gunstigen zeitlichen Drehmoment-Soll- 
wertverlauf vor. In einer ersten Phase erfolgt eine Steue- 
rung des Antriebs in einer ersten Richtung mit steigen- 
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dem Drehmoment bis hin zu einem maximalen Anfangs- 
drehmoment. Dieses maximale Anfangsdrehmoment 
ist bewuBt wesentlich kleiner als das voraussichtliche 
Losbrechmoment gewahlt. Dadurch ergibt sich ein 
schonenderer Aniauf sowie eine glelchmaBige anstel- 
gende Stromaufnahme der Vorrichtung. In einer weite- 
ren Phase des Aniaufs erfolgt die Steuerung in die ent- 
gegengesetzte Richtung mit steigendem Drehmoment- 
verlauf bis zu einem maximalen Drehmoment welches 
uber dem vorhergehenden maximalen Drehmoment 
liegt. Weitere darauffolgende Phasen des Aniaufs erfol- 
gen mit jeweils wechselnder Richtung und steigendem 
Drehmomentverlauf bis zu einem maximalen Drehmo- 
ment, welches uber dem maximalen Drehmoment der 
jeweiligen vorhergehenden Phase liegt. Diese Anlauf- 
sequenz wird solange fortgesetzt, bis der Antrieb ange- 
laufen ist, das heiBt in eine kontinuierliche Drehbewe- 
gung ubergegangen ist oder ein Grenzwert erreicht wur- 
de. Ein solcher Grenzwert, welcher zum Abbruch der 
Aniaufsequenz fuhrt, ist beispielsweise das Erreichen 
bzw. .die Oberschreitung eines maximalen Drehmo- 
ments, eines maximalen Stroms, einer maximalen 
Spannung, einer maximalen Zeitdauer fur den Aniauf 
Oder auch das Erreichen einer maximalen Anzahl An- 
laufzyklen. In diesen Fallen kann wahlweise nach einer 
bestimmten Pause die Aniaufsequenz wiederhoit wer- 
den. 

[0012] Die Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung folgt aus der Erkenntnis, daB ein Aniauf mit 
geringerem Aniaufdrehmoment mdglich ist, wenn zuvor 
eine auch nur minimale Bewegung in die entgegenge- 
setzte Richtung erfolgt. Diese minimale Bewegung hat 
mehrere Auswirkungen. Zunachst einmal wird im Falle 
von Dichtungen, die an der Antriebswelle oder an ande- 
ren beweglichen Teilen der Pumpen aniiegen, eine Vor- 
spannung der DIchtung abgebaut. Eine solche Vorspan- 
nung ergibt sich durch Anhaften aufgrund der Reibung 
zwischen Dichtung und drehenden Teilen, welches 
meist flachig bzw. in mehreren Punkten gleichzeitig 
stattfindet. Wird nun kurz in die entgegengesetzte Rich- 
tung gedreht, so laBt sich diese Vorspannung wieder re- 
duzieren. Fur diese Bewegung ist nicht das Anlaufmo- 
ment der Vorrichtung notwendig. da die Pumpe selbst 
nicht Oder nur minimal bewegt werden muB. Ein anderer 
Effekt ist, daB sich durch die Bewegung in die entge- 
gengesetzte Richtung das Haftmoment innerhalb der 
Pumpe, insbesondere bei Exzenterschneckenpumpen, 
verringert. Mit einer derart verringerten Vorspannung 
der Dichtung sowie einer verringerten Haftung innerhalb 
der Pumpe kann nun der Aniauf in die gewunschte Rich- 
tung mit einem wesentlich geringeren Drehmoment er- 
folgen. Somit ist das notwendige Aniaufdrehmoment 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung niedriger, als das 
Aniaufdrehmoment der dem Stand der Technik entspre- 
chenden Anordnungen. Somit laBt sich gegenuber dem 
Stand der Technik eine weitere Reduzierung der An- 
triebsgroBe realisleren. 

[0013] In den hier gemachten Ausfuhrungen wird der 



Einfachhelt halber auf den Begriff Drehmoment Bezug 
genommen. Gerade beim Aniauf eines elektrischen An- 
triebs aus dem Ruhezustand ist das Drehmoment die 
wichtigste kennzeichnende physikalische GroBe, da 

5 zum Aniauf ein bestimmtes Aniaufdrehmoment iiber- 
wunden werden muB. Das Drehmoment eines elektri- 
schen Antriebs wird bestimmt durch verschiedene an- 
dere physikalische GroBen. Dies kann beispielsweise 
der Strom oder auch eine zusammengesetzte GroBe 

10 sein, welche sich beispielsweise bei einer Asynchron- 
maschine aus der Statorspannung und der Statorkreis- 
frequenz zusammensetzt. Daher ist sinnvollerweise die 
Vorgabe eines Drehmoments auf die entsprechenden 
elektrischen GroBen anzuwenden. Zur vereinfachten 

15 Realisierung werden sicherlich im Inneren der Steuer- 
einheit die entsprechenden elektrischen GroBen, wie 
beispielsweise der Strom im Falle eines Gleichstroman- 
triebs, als VorgabegroBen herangezogen. 
Da gerade bei Asynchronmaschinen im Betrieb mit ein- 

20 gepragtem Strom ein direkter Zugriff auf das Drehmo- 
ment besteht, ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung be- 
sonders einfach realislerbar. 

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, daB als Grenzwert, der zum Abbruch der 

25 Aniaufsequenz fuhrt, ein Drehmomentgrenzwert. ein 
Stromgrenzwert, ein Spannungsgrenzwert, ein Zeit- 
grenzwert oder ein aus diesen zusammengesetzter 
Grenzwert gewahlt wird. Da das Drehmoment unmittel- 
bar die Fahigkeit des Antriebs auf den Antriebsstrang 

30 einzuwirken ausdruckt, ist dieser der bevorzugte me- 
chanische Parameter zur Beschreibung der Aniaufse- 
quenz. In der Praxis aber wird eine unmittelbare Bestim- 
mung des Drehmoments nur in seltenen Fallen mdglich 
sein. Daher werden bevorzugt andere GroBen, auf wel- 

35 Che unmittelbar zugegriffen werden kann, eingesetzt. 
Dies sind beispielsweise die oben angefuhrten elektri- 
schen GroBen. In der Praxis wird vorzugsweise nicht 
nur auf eine einzige dieser GroBen sondern auf zusam- 
mengesetzte GroBen abgestellt. So kann beispielswei- 

40 se bei einer Asynchronmaschine im Aniauf der magne- 
tische Fluss, welcher proportional zum Quotienten aus 
Statorspannung und Statorkreisfrequenz ist, konstant 
gehalten werden. Das Drehmoment ergibt sich dann 
aus einer GroBe welche proportional dem Produkt aus 

45 Fluss und der Statorkreisfrequenz ist. 

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Aniauf Sollwertgeber derart aus- 
gelegt, daB er Drehmomentverlaufe mit unterschiedli- 
chen Anstiegszeiten bzw. unterschiedliche Einwir- 

50 kungszeiten der maximalen Drehmomente vorgeben 
kann. So fuhrt beispielsweise In der ersten Phase des 
Aniaufs die Krafteinwirkung in die entgegengesetzte 
Richtung mit einer relativ langsam ansteigenden Dreh- 
momentkurve zu einer besonders wirksamen Entspan- 

55 nung der Dichtung. Ebenso wirkt sich ein Verharren des 
Drehmomentverlaufs auf den Wert des Anfangsdreh- 
moments fur eine gewisse Zeitdauer besonders positiv 
aus. Ein solches Verharren auf einem bestimmten Dreh- 
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moment ist bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
deshalb moglich, da das Anfangsdrehmoment bewusst 
so gering dimensioniert Ist, daB es ausschlieBlich zur 
Entspannung aber nicht zu einem Aniauf der Pumpe 
fuhren kann. 

[001 6] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung besteht darin. daB der Antrieb mit eingepragtem 
Strom gespeist wird. Insbesondere bei Gleichstromma- 
schlnen Ist das Drehmoment proportional dem Strom. 
Ebenso besteht bei Asynchronmaschinen mit einge- 
pragtem Strom ein direkter Zugrlff auf das Drehmoment. 
Es wird daher der Anlaufsollwertgeber derart ausgelegt, 
daB er in diesem Falls Stromsollwerte fur einen erfin- 
dungsgemaBen Aniauf vorgibt. 

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Anlaufsollwertgeber derart ausge- 
fuhrt, daB er im Falle eines Wiederanlaufs nach Blok- 
kieren der Pumpe eine gegenuber dem normalen Aniauf 
aus dem Stillstand modlfizierte Aniaufsequenz abgibt. 
Diese modlfizierte Aniaufsequenz besteht gegenuber 
der normaten Aniaufsequenz aus verkurzten Anstiegs- 
zeiten der Drehmomentverlaufe. Somit kann durch kur- 
ze kraftige StoBe die Pumpe freigeruttelt werden. Die 
Wirkung der Aniaufsequenz ist in diesem Falle grundle- 
gend unterschiedlich gegenuber der normalen Aniauf- 
sequenz. Im Normalfall ist der sogenannte "compressi- 
on set", das Anhaften des Rotors am Stator, welches 
meist uber die gesamte Lange von Rotor und Stator an 
der Dichtlinie stattfindet, zu uberwinden. Dies kann vor- 
zugsweise durch die in den vorhergehenden Absatzen 
beschriebene Sequenz erfolgen. Im Falle des Blockie- 
rens befindet sich meist ein kleiner Partikel zwischen 
Rotor und Stator, der durch die kurzen. kraftigen Bewe- 
gungen wieder freigelegt und mit dem Fordermedium 
weitergespCilt werden kann. 

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der 
Erfindung besitzt die Steuerelnheit selbst Mittel zur Er- 
kennung des Blockierens des Antriebs im Betrieb. Sie 
signalisiert damit dem Anlaufsollwertgeber ein solches 
Blockieren. Damit kann selbstandig, ohne Eingriff eines 
Benutzers, die richtige Aniaufsequenz ausgewahit wer- 
den. So wird der Anlaufsollwertgeber beim nachsten 
Aniauf nach einer solchen Signalisierung des Blockie- 
rens des Antriebs automatisch die zweite Aniaufse- 
quenz auswahlen, welche ein Losen der Blockierung 
des Antriebs bzw. der Pumpe eriaubt. 
[0019] Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausge- 
staltung der Erfindung besteht darin, daB durch die 
Steuereinheit bzw. den Anlaufsollwertgeber Anlaufse- 
quenzen vorgegeben werden, deren Periodendauer der 
mechanischen Resonanzfrequenz des mechanischen 
Systems aus Motor und Last, in diesem Falle der Pum- 
pe, entspricht. Somit kann das gesamte Antriebssystem 
in eine mechanische Resonanz gebracht werden, wel- 
che kraftige Bewegungen in beide Richtungen bei klei- 
nem Energieelnsatz ermoglicht. Hierbei kann der An- 
trieb selbst mit relativ kleiner Leistung betrieben werden 
und auch fur relativ kleine Leistung dimensioniert sein. 



daim Resonanzfall ausschlieBIich die Reibungsverluste 
zu uberwinden sind. 

[0020] Die Vorgabe der Resonanzfrequenz kann im 
einfachsten Falle manuel! durch Eingabe eines Bedie- 

o ners erfolgen. Euenso kann der Wert Resonanzfre- 
quenz auch in der Steuereinheit bzw. dem Anlaufsoll- 
wertgeber fest eingespeichert sein. So kann beispiels- 
weise einmal bei der Inbetriebnahme des Systems die 
Resonanzfrequenz ermittelt und dann zum spateren 

10 Abruf fest gespeichert werden. Nachteilig ist bei einer 
festen Speicherung der Resonanzfrequenz, daB Ande- 
rungen der Resonanzfrequenz, welche sich beispiels- 
weise. durch Anderungen der Massen aufgrund Abrieb 
Oder auch Aniagerung von Verschmutzungen ergeben, 

f5 nicht berucksichtigt werden konnen. Ebenso konnen 
andere Veranderungen des mechanischen Systems, 
wie beispielsweise wechselnde Orte in der Pumpe, an 
der die Blockierung stattfindet und damit unterschiedli- 
che Elastizitatswerte im Antriebsstrang zwischen Motor 

20 und diesem Ort der Pumpe nicht berucksichtigt werden. 
Daher ist es sinnvoll, eine Regelung einzufiihren, wel- 
che die Resonanzfrequenz ermittelt und in diesem spe- 
ziellen Betriebsfalle eine Schwingung auf der Reso- 
nanzfrequenz ermoglicht. Die Methoden um eine 

25 Schwingung auf der Resonanzfrequenz zu ermogli- 
chen, entsprechen dem Stand der Technik und sollen 
hier nur beispielhaft angefuhrt werden. So kann die Re- 
sonanzfrequenz aufgrund einer Kraftmessung, Dreh- 
momentmessung, Beschleunigungsmessung oder 

30 auch aus Messungen des Motorstromes ermittelt wer- 
den. 

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird zusatzlich in den Kraftstrang zwischen Motor und 
Pumpe Oder innerhalb der Pumpe ein mechanischer 

35 Energiespeicher angeordnet. Dieser mechanische En- 
ergiespeicher ist vorzugsweise ein elastisches Element 
mit geringer innerer Reibung, wie beispielsweise eine 
Feder. Diese Feder kann beispielsweise als Drehstab- 
feder, welche mit ihrer Langsachse in den Antriebs- 

40 Strang integriert ist, als Schraubenfeder, welche eben- 
falls langs ihrer Achse als Drehfeder eingesetzt wird, 
Oder auch eine beliebige andere Feder, welche eine 
nicht rotatorische Federwirkung besitzt mit entspre- 
chenden Aufnahmen bzw. Kraftumlenkungseinrichtun- 

45 gen ausgebildet werden. Mit einem solchen federnden. 
Element im Antriebsstrang laBt sich in Verbindung mit 
der erfindungsgemaBen Anordnung zur elektrischen 
Steuerung ein besonders hohes Aniaufdrehmoment 
realisieren. So wird in der ersten Aniaufphase die Feder 

50 entgegen der bevorzugten Aniaufrichtung vorgespannt 
und liefert dann in der zweiten Phase in der richtigen 
Richtung zusammen mit dem Motor ein zusatzliches 
Drehmoment. So wird in der ersten Phase durch die Vor- 
spannung der Feder eine gewisse potentielle Energie 

55 in dieser gespeichert. Durch die Umkehrung der Dreh- 
richtung des Antriebsmotors wird die Feder nun ent- 
spannt, der Motor kann sich hierbei aufgrund des Mo- 
torstromes und der Feder-Energle um einige Umdre- 
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hungen bewegen und gewinnt eine entsprechend hohe- 
re kinetische Energie. Nach Uberschreiten des Punktes 
an dem die Feder entspannt ist, wird diese nun In die 
andere Richtung vorgespannt und gibt eine entspre- 
chende Kraft auf die Pumpe selbst aus. Am Endpunkt 
der Bewegung, be! der der Motor selbst aufgrund des 
Erreichens eines durch den Anlaufsollwertgeber vorge- 
gebenen maximalen Drehmoments keinen hoheren Mo- 
torstrom mehr erhalt, ist das nnaximale Drehmoment die 
Summe aus dem Motordrehmoment und dem Moment, 
welches sich durch die Vorspannung der Feder durch 
Umwandlung der kinetischen Energie ergibt. 
[0022] Die hier beschriebene Anordnung ist beson- 
ders vorteilhaft in Verbindung mit der zuvor beschrlebe- 
nen Aniaufsteuerung, welche auf der Resonanzfre- 
quenz des mechanischen Systems arbeitet, da sich 
durch die zusatzliche Feder eine wesentlich niedrigere 
Resonanzfrequenz ergibt. Dadurch ist eine Steuerung 
bzw. Regelung der Resonanzfrequenz mit reduziertem 
Aufwand moglich. 

[0023] Die Erfindung gibt ein Verfahren zum Aniauf 
mitverringertem Drehmpmeritan, welches vorteilhafter- 
weise fur Pumpen einsetzbar ist. 
Zuerst wird die Pumpe mit einem Drehmoment beauf- 
schlagt, welches vorzugsweise entgegen der ge- 
wunschten Laufrichtung liegt und geringer ist, als das 
zu erwartende Losbrechmoment der Pumpe. Damit ist 
sichergestellt daG die Pumpe in dieser Phase noch nicht 
aniauft. Durch die Drehmomentbeaufschlagung in ent- 
gegengesetzter Richtung wird die Vorspannung, welche 
sich beispielsweise aufgrund der Reibung zwischen 
Dichtung und drehenden Teilen ergibt, abgebaut, eben- 
so wird das Haftmoment innerhalb der Pumpe, welches 
gerade bei Exzenterschneckenpumpen besonders aus- 
gepragt ist, reduziert. In einer darauffolgenden Phase 
wird die Pumpe mit einem hoheren Drehmoment in der 
entgegengesetzten Richtung beaufschlagt. Somit ist 
durch die vorhergehende Entlastungsphase ein Aniauf 
mit wesentlich geringerem Drehmoment moglich. Fuhrt 
diese Phase nicht zum Aniauf, so folgen weitere Phasen 
mit jeweils einem gegenuber der vorhergehenden Pha- 
se hoherem maximalen Drehmoment in umgekehrter 
Richtung. Diese Aniaufsequenz wird erst dann abgebro- 
chen, wenn der Antrieb in eine kontinuierliche Bewe- 
gung ubergeht Oder ein vorgegebener Grenzwert er- 
reicht wird. 

[0024] Eine Vorrichtung, bestehend aus einem Motor 
mit angekoppeiter Pumpe, besitzt mindestens einen zu< 
satzlichen Schwingungsgeber, welcher mechanische 
Schwingungen auf Motor, Pumpe oder ein anderes Ele- 
ment des Kraftstrangs einkoppelt. Die Schwingungen 
besitzen vorzugsweise eine Amplitude, welche klein ge- 
gen die Hauptbewegungsamplitude von Motor bzw. 
Pumpe sind. Weiterhin besitzen diese Schwingungen 
vorzugsweise eine Frequenz, welche hoch gegenuber 
der Bewegungsfrequenz von Motor bzw. Pumpe ist. Je 
nach Anwendungsfall kommen vorzugsweise translato- 
rische oder rotatorische Schwingungen oder auch Kom- 



binationen daraus zum Einsatz. 

[0025] Derartige Schwingungen, welche der Haupt- 
bewegung uberlagert sind, haben mehrere Auswirkun- 
gen: 

5 

Zunachst wird im laufenden Betrieb die Wahr- 
schelnlichkeit des Blockierens der Pumpe durch 
kleine Partikel wesentlich verringert, da diese durch 
die zusatzliche uberlagerte Bewegung schnell aus 
10 dem Spalt zwischen Rotor und Stator hinausbefor- 
dert bzw. dort zermahlen werden. Durch die Wahl 
der Art der Schwingung lasst sich dieser Effekt noch 
erhohen. So kann beispielsweise bei einer Kreisel- 
pumpe eine zusatzliche axiale Schwingung ein Par- 
15 tikel schnell In axialer Richtung aus der Pumpe her- 
ausbefordern, welches sonst noch lange radial der 
Drehung der Pumpe gefolgt ware. 

[0026] Im Stillstand der Pumpe fuhrt die zusatzliche 
20 Schwingung zu einer Verringerung des "compression 
set", also dern Festsetzen der Pumpe aufgrund der zum 
Betrieb benotigten rnechanischien Vorspannung, und 
damit zu einem leichteren Wiederanlauf. Fur einen er- 
leichterten Aniauf genCigt es somit, dass kurz vor dem 
25 Aniauf bzw. wahrend des Aniaufs die zusatzliche 
Schwingung aktiviert wird. 

Ist die Pumpe blockiert, so kann diese durch die zusatz- 
liche Schwingung wieder zum Laufen gebracht werden. 
Dabei. kann durch die Schwingung erreicht werden, 

30 dass das blokkierende Partikel aus der Pumpe hinaus- 
befordert bzw. in dieser zermahlen wird. 
[0027] Die Schwingungseinkopplung ist unabhangig 
von der Art des Antriebs der Pumpe. So kann diese be- 
vorzugt mit einem Elektromotor, aber ebenso auch mit 

35 einem Benzin - oder anderen Motor angetrieben wer- 
den. 

[0028] In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung erfolgt die Einkopplung der zusatzlichen Schwin- 
gung mit einem Schwingungsgeber, welcher direkt an 

40 die Pumpe gekoppelt ist. Zur Schonung der ubrigen Ele- 
mente des Antriebs, insbesondere der Lager, ist weiter- 
hin eine mechanische Entkopplung fur die Schwingun- 
gen, beispielsweise durch einen Gummibalg oder durch 
ein federndes Element, welches zusamhnen mit den 

45 Massen auf der pumpenfernen Seite Tiefpasscharakter 
und somit eine hohe Dampfung der Schwingungen auf- 
weist, vorgesehen. 

[0029] Die zusatzliche mechanische Schwingung 
kann mit anderen Verfahren bzw. Vorrichtungen, welche 

50 einen verbesserten Aniauf bewirken, kombiniert wer- 
den. So bringt beispielsweise eine Aniaufsteuerung, 
welche einen mehrphasigen Aniauf mit steigendem 
Drehmoment bei wechselnden Aniaufrichtungen kom- 
biniert, besonders gute Ergebnisse. 

55 [0030] Zur Optimierung kann noch die Einschaltdauer 
bzw. Amplitude oder auch Frequenz der Schwingungen 
ve ran dert werden. So fuhren insbesondere Ultraschall- 
schwingungen hoher Amplitude zu einer hohen Materi- 
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albelastung und damit zu hoher Verlustwarme durch die 
innere Reibung sowie einer schnellen M ate rial ermu- 
dung. Daher wird zweckmaBigerweise die Pumpe nur 
rm Blockterfall zum Losen der Blockierung bzw. zum 
leichteren Aniauf mit derartigen Schwingungen hoher 
Amplitude beaufschlagt. Im Dauerbetrieb bietet sich 
hier eine niedrigere Schwingungsamplitude an. 
[0031] Fuhrt eine bestimmte Frequenz nicht zur 
schnellen Losung der Blockierung der Pumpe, so kann 
dies durch eine Sequenz unterschiedlicher Frequenzen 
verbessert werden. 

[0032] in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird der Schwingungsgeber als piezoke- 
ramisches Element realisiert. HIermit konnen auf einfa- 
che Weise auch hochfrequente Schwingungen, bevor- 
zugt im Ultraschallbereich, erzeugt werden. Derartige 
piezokeramische Elemente sind auBerst robust und ein- 
fach In der Anwendung. 

[0033] Eine Vorrichtung, bestehend aus einem Motor 
mit angekoppelter Pumpe, besitzt zur Kraftkopplung 
zwischen diesen Oder auch im Kraftstrang innerhalb der 
Pumpe ein Kupplungselement mit mechanischem 
Spiel. Dadurch kann beim Aniauf der Motor beim Durch- 
laufen des mechanischen Spiels eine gewisse klneti- 
sche Energie aufbauen. DIese erzeugt nun beim Auf- 
laufen auf den stehenden Pumpenrotor neben dem Mo- 
tordrehmoment ein zusatzliches Drehmoment, welches 
ein Losen der Blockierung der Pumpe bewirkt. 
[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird der Motor zuerst in eine RIchtung, 
welche entgegengesetzt der gewunschten Bewegungs- 
rlchtung lauft, bewegt, urn das Kupplungselement auf 
den entgegengesetzten Anschlag zu bewegen, so dass 
fur den Aniauf der voile Bewegungswinkel des Kupp- 
lungselementes zur Verfugung steht. 
[0035] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht ein Kupplungselement vor, welches eine 
Rotation gleichzeitig in eine translatorische Bewegung 
umwandelt. Damit kann durch eine der rotatorischen 
Bewegung uberlagerte translatorische Bewegung die 
Pumpe deblockiert werden. 

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind der Kupplung mechanische Energie- 
speicher, insbesondere Federn, parallelgeschaltet. 
[0037] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung besitzt mindestens ein federndes Element in 
Serie zum Kupplungselement. 

Ubersicht iiber die Zeichnungen 

[0038] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben, auf die 
im ubrigen hinsichtlich der Offenbarung aller Im Text 
nicht naher eriauterten erfindungsgemaBen Einzelhei- 
ten ausdrucklich verwiesen wird. 
[0039] Es zeigen: 



Fig. 1 den charakteristischen Drehmomentverlauf 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Fig. 2 den charakteristischen Drehmomentverlauf 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung bei mehre- 

5 ren Aniaufzyklen. 

Fig. 3 ein elektrisches Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. 
Fig. 4 die prinzipielle mechanische Anordnung mit 
einem zusatzlichen mechanischen Schwingungs- 

^0 geber 

Fig. 5, 6 und 7 bevorzugte Ausfuhrungsformen von 
mechanischen Kupplungen 

[0040] Figur 1 zeigt beispielhaft einen charakteristi- 
15 schen Drehmomentveriauf, wie er bei einem typischen 
Aniaufzyklus einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
auftritt. In einem Diagramm ist hier das Drehmoment (M) 
uber die Zeit (t) aufgetragen. Das Diagramm ist so ska- 
liert, daB im Normalfall bei regularer Last, also wenn der 
20 Motor selbst Arbeit verrichtet und nicht als Generator 
betrieben wird, ein positives Drehmoment dem Drehmo- 
ment in der gewunschten Solldrehrichtung des Motors 
entspricht. 

[0041 ] Der Aniaufzyklus beginnt zunachst bei stehen- 

25 dem Motor und einem Drehmoment M=0. Dieser Punkt 
entspricht dem Schnittpunkt der beiden Achsen im Dia- 
gramm. Zum Aniauf wird nun vom Anlaufsollwertgeber 
ein steigendes Drehmoment entgegen der gewunsch- 
ten Aniaufrichtung vorgegeben. Die Drehmomentstei- 

30 gerung wird solange fortgesetzt, bis ein maximales An- 
fangsdrehmoment (1 0) erreicht ist. Im vorliegenden Fal- 
le wird eine gewisse Zeit bei diesen Drehmoment ver- 
harrt. Damit kann sich die Dichtung entspannen und 
auch die Vorspannung innerhalb der Pumpe verringern. 

35 Je nach Pumpenausfuhrung kann diese Dauer sehr 
kurz, beispielsweise im Millisekunden-Bereich oder 
auch Sekunden-Bereich sein. Wesentlich bei der Di- 
mensionierung des maximalen Anfangsdrehmoments 
ist, daB es unter dem Losbrechmoment der Pumpe liegt, 

^0 so daB in der ersten Aniaufphase noch kein Aniauf der 
Pumpe erfolgt, da dieser in der verkehrten Richtung er- 
folgen wurde. Nach kurzem Verharren auf dem An- 
fangsdrehmoment wird nun das Drehmoment erhoht, in 
Richtung auf die bevorzugte Aniaufrichtung, Dies erfolgt 

45 nun solange, bis das Losbrechmoment der Pumpe er- 
reicht hat und diese sich in Bewegung setzt. Im Dia- 
gramm ist das Losbrechmoment im Punkt (11 ) erreicht. 
Der Antrieb beginnt hier zu beschleunigen, bis er die 
Solldrehzahl erreicht ist. Damit sinkt auch das Drehmo- 

50 ment auf einen Wert (12), welcher fur den normalen Be- 
trieb notwendig ist. 

[0042] In Fig. 2 ist beispielhaft eine Aniaufsequenz 
vorgegeben, bei der, abweichend von der in Figur 1 dar- 
gestellten Aniaufsequenz, kein Aniauf innerhalb des er- 
55 sten Zyklus moglich war. Derartige Falle treten auf. 
wenn ein besonders hohes Losbrechmoment vorliegt, 
Oder der Antrieb bewuBt klein dimensioniert wurde. Ein 
besonders hohes Losbrechmoment kann beispielswei- 
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se im Falle des Blockierens vorliegen. Die Darstellungs- 
weise und Skalierung entspricht dem Diagramm aus Fi- 
gur 1. Zunachst beginnt die Aniaufphase wie in Figur 1 
mit einem steigenden Drehmoment entgegen der ge- 
wunschten Aniaufrichtung. Sobald das maximale An- 5 
fangsdrehmoment (13) erreicht ist, wird hler beispiel- 
haft, ohne Verharren bei diesem Drehmoment, sofort 
mit einer Erhohung des Drehmoments in Richtung der 
gewunschten Aniaufrichtung begonnen. Das Drehmo- 
ment wird solange erhoht, bis ein zweiter Grenzwert er- 
reicht wird Oder der Antrieb aniauft. Der zweite Grenz- 
wert (14) liegt vom Betrag uber dem vorhergehenden 
Grenzwert. Im gezeigten Beispiel erfolgt be! diesem 
Wert noch kein Aniauf. Nun wird das Drehmoment wie- 
der in die entgegengesetzte Richtung erhoht, bis ein 
weiterer Grenzwert (15), welcher vorzugsweise wieder- 
um uber dem vorhergehenden Grenzwert liegt, erreicht 
ist. SchlieBlich erfolgt wiedereine Erhohung in Richtung 
des gewunschten Aniaufs. Hler erfolgt nun im vorliegen- 
den Beispiel beim Erreichen des Losbrechmoments 
(16) ein Aniauf des Antriebs. Ebenso wie in FIgur 1 be- 
ginnt der Antrieb nun zu beschleunigen, bis seine Soll- 
drehzahl erreicht ist. Somit sinkt das Drehmoment auch 
hier auf einen Wert (12), welcher fur den normalen Be- 
trieb notwendig ist. 

[0043] In Figur 3 wird ein Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung gezeigt. Ein elektrischer 
Antrieb (1) ist mechanisch, beispieisweise uber eine 
Welle (3) mit einer Pumpe (2) gekoppelt, um diese an- 
zutreiben. Der elektrische Antrieb selbst besteht vor- 
zugsweise aus einem Asynchronmotor oder auch aus 
einem Gleichstrommotor. Selbstverstandlich kann hier 
auch jedeandere Art von elektrischem Motor eingesetzt 
werden. Die Steuerung des elektrischen Antriebs erfolgt 
mittels einer Steuereinheit (4), welche auf elektrischem 
Wege. beispieisweise durch Beeinflussung von Span- 
nung, Strom, Frequenz, welche in den Rotor bzw. Stator 
gespelst werden, die mechanlsche Parameter wie 
Drehzahl oder Drehmoment beeinflussen. Erfindungs- 
gemaB ist ein Aniaufsollwertgeber (5) vorhanden. Die- 
ser kann entweder eine eigenstandige Einheit oder 
auch in die Steuereinheit integriert sein. Der Aniaufsoll- 
wertgeber ist nun derart konfiguriert. daB er der Steuer- 
einheit einen zeitlichen Drehmoment-Sollwertverlauf 
entsprechend dem Anspruch 1 vorgibt. 
[0044] In Figur 4 ist als Blockdiagramm beispielhaft 
eine erfindungsgemaBe Anordnung mit einem zusatzli- 
chen mechanischen Schwingungsgeber dargestellt. 
Wie in Figur 3 ist der Antrieb (1 ) uber eine Welle (3) mit 
der Pumpe (2) gekoppelt. Um nun zusatzliche mecha- 
nische Schwingungen in die Pumpe selbst einzukop- 
peln, ist ein mechanischer Schwingungsgeber (22), vor- 
zugsweise an dem vom Motor abgewandten Ende der 
Pumpe angeordnet. Dieser Schwingungsgeber ist ge- 
gen einen festen Bezug (23), wie ein Fundament oder 
auch das Pumpengehause, abgestutzt. Damit die zu- 
satzlichen mechanischen Schwingungen nicht in den 
Motor selbst eingekoppelt werden und zu einer zusatz- 



lichen Belastung des Motors bzw. seiner Komponenten, 
wie beispieisweise der Lager, fuhren, ist ein Schwin- 
gungsdampfer (21) im Antriebsstrang zwischen Motor 
und Pumpe angeordnet. Die Aufgabe dieses Schwin- 
gungsdampfers ist es, ein Fortpflanzen der Schwingun- 
gen in den Motor zu verhlndern. Hierbei gibt es grund- 
satzlich mehrere Moglichkeiten zur Gestaltung dieses 
Schwingungsdampfers. So kann er aus einem verlust- 
behafteten, absorbierenden Material wie beispieisweise 
Gummi bestehen. Der Nachteil ist hier, daB der Schwin- 
gungsgeber zusatzliche Energie erzeugen muB, welche 
dann wiederum im Schwingungsdampfer absorbiert 
wird und zu einer unerwunschten Erwarmung dessel- 
ben fuhrt. Daher ist es vorteilhaft, diesen als resonanz- 
fahiges Gebilde auszufuhren, welches gerade die be- 
vorzugte Arbeitsfrequenz des Schwingungsgebers be- 
sonders stark dampft. 

[0045] In den Abbildungen 5 bis 7 werden beispielhaft 
einige besonders vorteilhafte Kupplungen zwischen An- 
trieb (Motor) und Last (Pumpe) dargestellt. Diese und 
alle weiteren erfindungsi^^mi^Ben fcCupplungen sind 
grundsatzlich an einer bd!t[g^§|M#obitibn zwischen An- 
trieb und Last einsetzbar. ^o konnen diese beispieis- 
weise direkt am Motor oder auch an der Pumpe ange- 
bracht bzw. in das Gehause von Motor bzw. Pumpe, bei- 
spieisweise als Tell der Kuppelstange, integriert wer- 
den. 

[0046] In Figur 5 ist beispielhaft eine erste bevorzugte 
Ausfuhrungsform einer mechanischen Kupplung zwi- 
schen Motor und Pumpe dargestellt. Diese Kupplung 
besteht aus einem ersten Element (30) und einem zwei- 
ten Element (31 ). Diese sind verbunden uber einen Bol- 
zen (33), der im ersten Element befestigt Ist und der in 
einem Langloch (34) des zweiten Elements gefuhrt ist. 
Das Langloch selbst kann parallel zur Senkrechten (35) 
auf die Rotationsachse der Kupplung (36) oder auch in 
einem Winkel zu dieser angeordnet sein. In der ersten 
Phase des Aniaufs mit einem Drehmoment entgegen- 
gesetzt der bevorzugten Laufrichtung wird sich der Mo- 
tor nun bis zu einem Ende des sich durch das Langloch 
ergebenden Kupplungsspieles bewegen. Mit einer An- 
derung des Drehmoments in die entgegengesetzte 
Richtung kann sich der Motor nun aufgrund des Kupp- 
lungsspieles geringfugig bewegen und somit kinetische 
Energie aufbauen. Am Ende des Kupplungsspiels wird 
diese als ein StoB an die Pumpe abgegeben. Somit ent- 
steht kurzzeitig ein wesentlich hdheres Drehmoment als 
das Motordrehmoment selbst, welches zu einem Aniauf 
bzw. einem Deblockieren der Pumpe fuhrt. In einer be- 
sonders vorteilhaften Ausfuhrungsform wird das 
Langloch nun in einem Winkel zur Senkrechten auf die 
Rotationsachse der Kupplung angeordnet. Dadurch er- 
gibt sich in der Aniaufphase ein zusatzlicher Hub in 
Richtung der Langsachse, welche ebenfalls das Anlau- 
fen erieichtert bzw. zu einer Deblockierung der Pumpe 
fuhrt. 

[0047] Eine weltere vorteilhafte Ausfuhrungsform ei- 
ner Kupplung zwischen Motor und Pumpe ist In Figur 6 
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dargestellt. Die Funktionsweise ist ahnlich der in Figur 
5 dargestellten Kupplung. Gleichwirkende Telle sind mit 
den gleichen Ziffern beschriftet, so daB deren Funktion 
auch liier nicht weiter eriautert wird. Der wesentliche 
Unterschied liegt hierin, daf3 die Kopplung uber einen s 
Oder mehrere Stifte (37) des ersten Elements erfolgt, die 
in schraubenformigen Nuten (38) des zweiten Teils ge- 
fuhrt sind. 

[0048] Eine dritte vorteilhafte Ausfuhrungsform der 
Kupplung ist beisplelhaft in Figur 7 dargestellt. Hier ist io 
die Funktionsweise ebenso grundsatzlich ahnlich der in 
Figur 5 dargestellten Kupplung. Die Kopplung erfolgt 
uber einen oder mehrere Gewindegange (39). Zur Be- 
grenzung der Drehbewegung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Element (30,31) sind die beiden Endfia- 15 
Chen (40) und (41) vorgesehen, welche den Hub des 
Stempels (43) begrenzen. 



Drehmomenteinwirkungsdauern ausgelegt ist, wel- 
che wahlweise von der Steuereinheit (4) vorgege- 
ben werden konnen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der elektrische Antrieb (1 ) vorzugsweise mit einge- 
pragtem Strom gespeist wird und der Anlaufsoll- 
wertgeber (5) derart gestaltet ist dass er die ent- 
sprechenden Strom - Sollwerte vorgibt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aniaufsollwertgeber (5) fur den Fall des Wieder- 
anlaufs nach Blockieren der Pumpe (2) eine Anlauf- 
sequenz mit besonders kurzen Drehmoment-An- 
stlegszeiten signaltsiert. 



Patentanspruche 20 

1- Vorrichtung zum vorzugsweisen Antrieb von Pum- 
pen (2), bestehend aus einer Steuereinheit (4) und 
einem elektrischen Antrieb (1), 

dadurch gekennzeichnet, dass 2S 
ein Aniaufsollwertgeber (5) vorhanden ist, welcher 
derart konfiguriert ist, daB er der Steuereinheit (4) 
zum Aniauf des Antriebs (1) einen zeitlichen Dreh- 
moment-Sollwertverlauf derart angibt, daB der An- 
trieb (1) zunachst in eine erste Richtung, welche 30 
vorzugsweise entgegen der gewunschten Aniauf- 
richtung liegt, mit steigendem Drehmoment bis zu 
einem maximalen Anfangsdrehmoment (10) ge- 
steuert wird, anschlieBend erfolgt eine Steuerung 
in die entgegen gesetzte Richtung mit steigendem 35 
Drehmoment bis hin zu einem Drehmoment (11), 
welches uber dem vorhergehenden maximalen An- 
fangsdrehmoment (10) liegt. wobei die Sequenz 
der Steuerung in die entgegengesetzte Richtung 
bis zum Erreichen eines maximal Drehmoments, 40 
welches jeweils uber dem vorhergehenden maxi- 
malen Drehmoment liegt solange fortgesetzt wird, 
bis der Antrieb in eine kontinuierliche Bewegung 
ubergeht oder ein vorgegebener Grenzwert erreicht 
ist. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Grenzwert, welcher zum Abbruch der Anlaufse- 
quenz fuhrt, wahlweise ein Drehmomentgrenzwert, so 
ein Stromgrenzwert, ein Spannungsgrenzwert, ein 
Zeitgrenzwert oder ein aus diesen zusammenge- 
setzter Grenzwert ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aniaufsollwertgeber (5) zur Vorgabe von unter- 
schiedlichen Drehmoment-Anstiegszeiten sowie 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinheit Mittel zur Erkennung eines Blok- 
kierens des Antriebs (1) im Betrieb besitzt und im 
Falle des Blockierens dem Aniaufsollwertgeber (5) 
dies signaiisiert. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aniaufsollwertgeber (5) auf Anforderung durch 
die Steuereinheit Aniaufsequenzen mit einer Fre- 
quenz, die der Resonanzfrequenz des mechani- 
schen Systems aus Motor und Pumpe entspricht, 
abgibt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zusatzlich im Kraftstrang zwischen Antrieb (1) und 
Pumpe (2) ein mechanischer Energiespeicher, ins- 
besondere ein federndes Element, angeordnet ist. 

9. Verfahren zum vereinfachten Aniauf von Pumpen 
mit verringertem Drehmoment, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Aniauf zunachst in eine erste Richtung, welche 
vorzugsweise entgegen der gewunschten Laufrich- 
tung liegt, mit steigendem Drehmoment bis zu ei- 
nem maximalen Anfangsdrehmoment (13), wel- 
ches unter dem Losbrechmoment (11) liegt, erfolgt, 
anschlieBend erfolgt eine Steuerung in die entge- 
gengesetzte Richtung mit steigendem Drehmo- 
ment bis hin zu einem Drehmoment, welches uber 
dem vorhergehenden maximalen Anfangsdrehmo- 
ment liegt, wobei die Sequenz der Steuerung in die 
entgegengesetzte Richtung bis zum Erreichen ei- 
nes maximalen Drehmomentes, welches jeweils 
(iber dem vorhergehenden maximalen Drehmo- 
ment liegt solange fortgesetzt wird, bis der Antrieb 
in eine kontinuierliche Bewegung ubergeht oder ein 
vorgegebener Grenzwert erreicht ist. 
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10. Vorrichtung zum vorzugsweisen Antrieb von Pum- 

pen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein zusatzlicher Schwingungsgeber 
(22) vorhanden ist. welcher rotatorische Oder auch 5 
translatorische Schwingungen auf den Kraftstrang, 
insbesondere die Pumpe, (2) erzeugt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schwingungsgeber (22) als piezokeramisches 
Element insbesondere fur Ultraschallschwingun- 
gen ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 bzw. 11. is 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schwingungsgeber (22) fest an die Pumpe an- 
gekoppelt und diese wiederum fur die Schwingun- 
gen von dem ubrigen Antriebsstrang, insbesondere 
dem IVIotor entkoppelt ist. 20 

13. Vorri^ti(ng nMh iinfem Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekiennzeichnet, dass 

zusatzlich ein Aniaufsollwertgeber (5) vorhanden 
ist, welcher eine Sequenz von steigenden Drehmo- 25 
menten in wechselnde Richtungen vorgibt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Amplitude bzw. Frequenz des Schwingungsge- so 
bers an unterschiedliche Einsatzfalle anpassbar ist. 

15. Vorrichtung zum vorzugsweisen Antrieb von Pum- 
pen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 35 

zur Kraftkopplung zwischen Antrieb und Last we- 
nigstens ein Kupplungselement mit mechanischem 
Spiel, insbesondere fur die Rotation, vorgesehen 
ist. 

40 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kupplungselement zusatzlich eine rotatorische 
Bewegung in eine translatorische Bewegung um- 
setzt. 45 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 bzw. 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kupplungselement mit mindestens einem me- 
chanischen Energiespeicher. insbesondere einer so 
Feder, uberbruckt ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zusatzlich zum Kupplungselement im Kraftstrang 55 
zwischen Antrieb und Last ein mechanlscher Ener- 
giespeicher, vorzugsweise eine Feder, angeordnet 
ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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